® 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europgen des brevets 



@ Verdffentlichungsnummer: 



0 133 858 

A1 



EUROPAISCHE PATENT ANMELDUNG 



@ Anmeldenummer: S3810358.8 
@ Anmeldetag: 12.08.83 



© int. as: H 02 K 15/02, H 02 K 1 /06, 
B21 D 28/22 



@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: 13.03.85 
Patentblatt 85/11 



Benannte Vertragsstaaten: AT BE CH DE FR GB IT LI LU 
NLSE 



@ Anmelder: Essa Fabriqu© de Machines S.A., 
CH-2555 Brtigg (CH) 



Ertinder: Guldl, Atfons, FShrenweg 1 , 
CH-2554 Meinisberg (CH) 
Ertinder : Jost, Bernhardt Zalgli 38, 
CH-3315 BatterWnden (CH) 



@ Vertre ter : Volgo, Miroslav et at, Bovard AG 
Patentanwalte VSP Optingenstrasso 16, 
CH-3000 Bern 25 (CH) 



CO 
IO 
00 

CO 
CO 



® Verf ahren und Vorrichtung zur Herstellung von aus Blechlamellen boatehenden Paketen fiir Magnetkerne von elektrischen 
Maschinen. 

@ In einem einzigen Folgewerkzeug mit mehreren Ar- 
beitsstationen werden Blechlamellen (9) ausgestanzt, mit 
Vertiefungen (10) und Warzen (11) versehen und aufeman- 
der zu Paketen geschichtet. Die Vertiefungen (10), die aut 
einer Seite der Lamelle (9) vorgesehen sind, stimmen mit 
den gegenuberliegenden Warzen (11) uberein, die auf der 
anderen Seite der Lamelle vorgesehen sind. Beim Zusam- 
menbau des Paketes werden mindestens zwei kreisrunde 
Warzen (11) in die entsprechenden Vertiefungen (10) elnge- 
setzt. In der Pragestation des Folgewerkzeuges werden die 
Vertiefungen (10) und die Warzen (11) jeder Lamelle (9) 
durch mindestens zwei Stempel (4) unter gleichzeitiger Ge- 
genkrafteinwirkung von Gegenstempetn (5) flieOgepragt. 
Dabei wlrd der Warzendurchmesser (D) groBer als derjeni- 
ge (d) der entsprechenden Vertiefung (10) und die Warzen- 
hdhe (H) wird kieiner als die Tiefe (t) der entsprechenden 
Vertiefung (10) gebiidet Somit werden die Bodenflachen 
der Vertiefungen (10) sowie die Warzenstirnflachen plan 
gebiidet. Dadurch wird ein flaches Anlegen der aufeinander 
geschichteten Blechlamellen (9) ohne Spalt und eine gute 
axiale Verbindungskraft der Lamellen (9) erreicht. 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Herstellung von aus auf einandergeschichteten Blechla- 
mellen bestehenden Paketen fur Magnetkerne von elektri- 
schen Maschinen, in welchem aus einem Band identische 
Lamellen ausgestanzt und einseitig mit Vertiefungen und 
auf der anderen Seite mit mit den Vertiefungen uberein- 
stimmenden und ihnen gegenuberliegenden Erhebungen ver- 
sehen werden, welche Erhebungen in Form von mindestens 
zwei kreisrunden Warzen beim Zusammenbau jedes Paketes 
in die Vertiefungen eingepresst werden, wobei bei einer 
Lamelle pro Paket, die als Trennungslamelle dient, an- 
stelle der Vertiefungen zylindrische Locher gelocht 
werden, in welche die Warzen der benachbarten Lamelle 
eingreifen, sowie einer Vorrichtung zum Ausfiihren des 
Verfahrens, bestehend aus einem Folgewerkzeug mit Pa- 
trize und Matrize und mit mehreren Arbeitsstationen. 

Derartige Pakete werden unter anderem in alien 
moglichen elektromagnetischen Apparaten gebraucht, wie 
z. B. als Rotoren, Statoren, Polschuhe, Kerne fur Tra- 
20 fos usw. 

Die Verbindung von Blechlamellen untereinander zu 
einem Paket ist bekannt. Es ist weiter bekannt, diese 
Verbindung durch einseitig aus dem Blech herausgepress- 
ten Lappen, die in auf der Gegenseite des Bleches vor- 
gesehene, mit den Warzen ubereinstimmende Vertiefungen 
eingepresst werden, zu sichern. Die Pakettrennung er- 
folgt durch eine Trennungslamelle, die keine Lappen, 
sondern durchgehend zylindrische Locher aufweist, die 
gesteuert gelocht werden. In den herkommlichen Verfah- 
rensmethoden werden aus der Blechlamelle Lappen heraus- 
geschert, die parziell mit der Lamelle verbunden blei- 
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ben. Dies bedingt relativ grosse Lappenabmessungen. 
Andererseits sind die Platzverhaltnisse fCir giinstige 
Anordnung der Verbindungslappen meistens beschrankt. 
Anstelle der einfachen, kreisrunden Warzen mussen des- 
5 halb haufig langliche, also aufwendigere Lappenforroen 
vorgesehen werden. Nachteilig ist bei dieser Methode 
auch die vertikal gemessene Dif ferenz zwischen den 
schragen Lappenpartien und Blechdicke, welche ein 
spaltfreies Auf einanderschichten der Lamellen verun- 

10 moglicht. 

Zwecks Vermeidung der angedeuteten Nachteile wur- 
de in der DE-OS 27 08 017 die Verbindung der Blech- 
lamellen mit kreisf 6rmigen r sacklochartigen Vertiefun- 
gen und damit iibereinstiiomenden, kreisf ormigen Buckeln 

15 (Warzen) vorgeschlagen. Dieses Verfahren hat aber aus 
weiter angefuhrten Griinden bisher keine praktische Be- 
deutung erlangt. Es wird hier ausgesagt, dass die Ble- 
che durch Tiefziehen mit mindestens zwei kreisf ormigen 
sacklochartigen Vertiefungen versehen werden. Durch 

20 Tiefziehen kann man aber nie eine Vertiefung bzw. einen 
Buckel (Warze) nach den Fig. 2 und 3 der DE-OS errei- 
chen. Es muss davon ausgegangen werden r dass die 
in der DE-OS beschriebenen Verf ahrensschritte auf den 
bekannten normalen stanzerei technischen Gegebenheiten 

25 basieren r das heisst r dass die so ausgebildeten Warzen 
die Bedingungen des Paketierens der Blechlamelle nicht 
optimal erfullen konnen. Bedingung beim Paketieren ist 
namlich, dass die einzelnen Lamellen flach, also ohne 
Zwischenraum r auf einanderliegen. Ausserdem muss die 

30 axiale Verbindung skraft gross genug sein r urn das Hand- 
haben der Pakete bei der Weiterverarbeitung zu gewahr- 
leisten. In der Natur des oben erwahnten Arbeitsvorgan- 
ges begrundet sind nun diese Warzen nach der DE-OS nach 
aussen bombiert und gegen die Mitte sogar verdickt. Da- 
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durch wird die WarzenhShe grosser als die Tiefe der 
Vertiefung. Beim Zusammenfugen der Lamellen konnen so- 
mit die einzelnen Lamellen nicht flach und ohne Zwi- 
schenraum auf einanderliegen. An der Peripherie dieser 
5 Warzen ist eine deutliche Abrundung vorhanden und auch 
die Eingangskante zur Vertiefung ist abgeflacht (siehe 
Fig. 1). Hieraus resultiert eine erheblich reduzierte 
Kontaktf lache zwischen den Warzen und den entsprechen- 
den Vertiefungen benachbarter Lamellen und damit eine 
10 ungenugende Verbindungskraf t • Urn eine hinreichende Ver- 
bindung der Lamellen zu erzielen f muss die Tiefe der 
Vertiefung mindestens 50 % der Blechdicke betragen. Mit 
zunehmender Eindr ingtief e wachst aber bekanntlich wah- 
rend des Arbeitsvorganges die Rissgefahr im verbleiben- 
15 den Materialquerschnitt zwischen Warzen-Austrittskante 
und Grundkante der Vertiefung. Mit den herkomralichen, 
zur Lamellenherstellung eingesetzten Folgewerkzeugen, 
bei welchen die Abstreif erplatte im Abstand zirka dop- 
pelter Blechdicke von der Matrize abgestutzt wird, da- 
mit eventuel aufsteigende Abfallbutzen keine unmittel- 
bare Werkzeugschaden verursachen, lasst sich die Riss- 
bildung kaum vermeiden, wodurch die Verbindung der La- 
mellen zusatzlich beeintrachtigt wird. 

Der im Patent anspruch 1 angegebenen Erfindung 
25 liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung von aus auf einandergeschichte- 
ten Blechlamellen bestehenden Paketen vorzuschlagen bzw, 
zu schaffen, bei welchen die oben erwahnten Nachteile 
der Verfahren und der Vorr ichtungen nach dem Stand der 
Technik behoben werden. Man soil eine viel grossere 
Arbeitsleistung mit einer einzigen Vorrichtung als bei 
dem Stand der Technik erzielen. Die Aufgabe wird bei 
einem Verfahren nach dem Oberbegrif f des Patentan- 
spruches 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Tei- 
35 les des Patentanspruches 1 gelost. 
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Mit Vorteil werden die Vertiefungen und die Warzen 
durch die Sterapel fur hochstens zehn Milisekunden weiter 
fliessgepragt, nachdem die Gegenstempel ihre Endstellung 
erreicht haben. 

Die erf indungsemasse Vorrichtung zum Ausfuhren des 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet , dass in der Pra- 
gestation der Vertiefungen und der Warzen mindestens 
zwei Stempel und zwei in der Matrize hohenverstellbare 
Gegenstempel vorgesehen sind, dass jeder Gegenstempel 
zum Festlegen seiner Endstellung an der Unterlage der 
Matrize mit einem Bund versehen ist, und dass in der 
Ausschneidestation der fertigen Lamellen unterhalb der 
Matrize Bremselemente eingebaut sind, die quer zu den 
Gegenstempelachsen verlaufen und den er ford er lichen Wi- 
der stand bei der Verbindung der einzelnen fertigen La- 
mellen untereinander leisten. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung beispielsweise naher erlautert. Es zeigen 

Pig. 1 eine Teilansicht im Schnitt von zwei mit- 
tels einer Warze und einer Vertiefung miteinander ver- 
bundenen Blechlamellen gemass dem in der DE-OS 27 08 017 
beschriebenen Verfahren, 

Pig, 2 eine Teilansicht im Schnitt einer Blechla- 
melle, die mit der erf indungsgemassen Vertiefung und 
der erf indugnsgemassen Warze versehen wurde. 

Fig. 3 eine schematische Teilansicht im Schnitt 
der Pragestation des erf indungsgemassen Folgewerkzeuges , 
in welcher im Stanzband eine Vertiefung und eine Warze 
fliessgepragt werden, 

Fig. 4 eine Teilansicht im Schnitt einer Blechla- 
melle, die an der Sollstelle der Vertiefung und der 
Warze vorgepragt wurde, 

Fig. 5 eine Teilansicht im Schnitt einer Blechla- 
melle, die an der Sollstelle der Vertiefung und der 
Warze vorgelocht wurde. 

Fig. 6 eine Ansicht im Schnitt eines Rotorpaketes 
mit einer Trennungslamelle, 
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Fig. 7 eine Ansicht im Schnitt einer Trennungsla- 
melle, 

Fig. 8 ein Streif enschema in Draufsicht bei der 
Herstellung eines Rotors und eines Stators aus einem 
5 Stan z band, und 

Fig. 9 eine Teilansieht im Schnitt der Prage- und 
der Ausschneidestation eines Folgewerkzeuges fiir die 
Herstellung von Polschuhen. 

In einem Folgewerkzeug mit mehreren Arbeitsstati- 
onen werden z. B. Rotor- und Statorlamellen aus einem 
Stanzband 1 (siehe Fig. 8) ausgestanzt und aufeinander- 
geschichtet, um Pakete fur Magnetkerne von elektrischen 
Maschinen zu bilden. Die identischen Lamellen 9 werden 
in dem gleichen Folgewerkzeug einseitig mit Vertiefun- 
gen 10 und auf der anderen Seite mit mit den Vertiefun- 
gen 10 ubereinst immenden und ihnen gegenuberliegenden 
Warzen 11 versehen. Beim Zusammenbau jedes Paketes wer- 
den mindestens zwei kreisrunde Warzen 11 in die entspre- 
chenden Vertiefungen 10 eingepresst. Pro Paket wird je- 
weils eine Lamelle, die als Trennungslamelle 19 dient, 
ans telle mit Vertiefungen 10 mit zylindrischen L6- 
chern 20 versehen. In diese Locher 20 greifen dann die 
Warzen 11 der benachbarten Lamellen ein. 

In der Fig. 8 sind die einzelnen Arbeitspositionen 
wie folgt durchnumeriert : 

I - Lochs tanzen (Mittelof f nung 12), II - Rotornutenstan- 
zen (Nuten 13), III - gesteuertes Lochen, IV - Warzen- 
pragen und V - Rotorauss tanzen. Die Arbeitspositionen VI 
bis X entsprechen denjenigen I bis V, mit dem Unter- 
schied, dass hier ein Stator hergestellt wird. 

Die Vertiefungen 10 und die Warzen 11 jeder Lamel- 
le 9 werden in dem Folgewerkzeug in der Pragestation 14 
(Fig. 9) durch mindestens zwei Stempel 4 unter gleich- 
zeitiger Gegenkraf teinwirkung von Gegenstempeln 5 
fliessgepragt. Der Vorgang des Fliesspragens ist am be- 
sten aus der Fig. 3 ersichtlich. Das Stanzband 1 wird 
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zwischen einer Patriae 17 (Fig. 9) und einer Matrize 3 
gefuhrt. In der Pragestation 14 (Fig. 9) wird das 
Stanzband 1 mit grosser Kraft vom Niederhalter 2 auf 
die Matrize 3 gepresst und dann werden die Sterapel 4 
5 von der Patrize 17 durch den Niederhalter 2 in Richtung 
des Stanzbandes 1 gefuhrt, wobei gleichzeitig die Ge- 
genstempel 5 mit Gegenkraft auf das Stanzband 1 einwir- 
ken. Durch die Einwirkung der Stempel 4 werden im 
Stanzband 1 Vertiefungen 10 und Warzen 11 (Fig. 2) ge- 

10 bildet. Jeder Gegenstempel 5 ist mit einem Bund 6 ver- 
sehen, der in der Endstellung des Gegenstempels an der 
Unterlage der Matrize 3 zum Anliegen kommt. Die Vertie- 
fungen 10 und die Warzen 11 werden durch die Sterapel 4 
hochstens zehn Milisekunden weiter f liessgepragt , nach- 

15 dem die Gegenstempel 5 ihre Endstellung an der Unterla- 
ge 8 der Matrize 3 erreicht haben. Mit 7 ist eine Stutz- 
platte fiir Matrize 3 bezeichnet. Die Gegenstempel 5 
sind mit Federn 18 belastet; es ist aber auch denkbar, 
dass die Gegenstempel in der Matrize hydraulisch hohen- 

20 verstellbar sind. 

Der Warzendurchmesser D wird grosser als derjenige 
d der entsprechenden Vertiefung 10 gebildet. Die War- 
zenhohe H wird kleiner als die Tiefe t der entsprechen- 
den Vertiefung 10 gebildet, wobei jede Vertiefung 10 

25 mindestens 50 % der Lamellendicke <a erreichen muss 
(siehe die Fig. 2). 

Durch die Kraf teinwirkung der Gegenstempel 5 wah- 
rend der Fliesspragung auf die Stirnflachen der War- 
zen 11 wird erreicht, dass dieselben flach gebildet 

30 werden, also nicht nach aussen bombiert, wie es der 

Fall bei dem Verfahren nach dem Stand der Technik ist. 
Durch die erzielten Ausmasse der Vertiefungen 10 und 
der Warzen 11 und durch die f lachgebildeten Bodenfla- 
chen der Vertiefungen 10 und der Stirnflachen der War- 

35 zen 11 wird ein f laches Aufliegen der einzelnen Lamel- 
len 9 aufeinander ohne Zwischenspalt erreicht. Auch die 
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iibliche Rissgefahr fallt bei dem erf indungsgemassen 
Fliesspragen weg. 

Der Belastbarkeit der zur Herstellung von Vertie- 
fungen 10 und Warzen 11 aktiven Werkzeugteile, insbe- 
5 sondere Stempel 4 und Gegenstempel 5 f sind Grenzen ge- 
setzt. Je nach den Werkstof f eigenschaf ten bzw. mechani- 
schen Kennwerten des Stanzbandes 1 ist die erforderli- 
che Verdunnung des Abstandes zwischen den Stirnflachen 
der Warzen 11 und den Bodenflachen der Vertiefungen 10 

10 nicht erreichbar. In solchen Fallen wird das Stanz- 

band 1 an den Sollstellen der Vertiefungen 10 und der 
Warzen 11 ortlich vorgepragt (siehe Fig. 4). Eine wei- 
tere Moglichkeit besteht im ortlichen Vorlochen des 
Stanzbandes 1 an den Sollstellen der Vertiefungen 10 

15 und der Warzen 11. Dabei wird ein zu jeder Warze 11 
konzentrisches Loch vorgestanzt (siehe Fig. 5). 

Das aus einzelnen auf einandergeschichteten Blech- 
lamellen 9 bestehende Rotorpaket ist in der Fig. 6 im 
Schnitt dargestellt. Die kreisrunden Warzen sind dabei 

20 in die Vertiefungen 10 der benachbarten Lamellen einge- 
presst. Die letzte Lamelle ist die Trennungslairtelle 19, 
bei welcher anstelle der Vertiefungen zylindrische Lo- 
cher 20 gelocht wurden (siehe Fig. 7), in welche die 
Warzen der benachbarten Lamelle eingreifen. Das ganze 

25 Paket wird in den verschiedenen Arbeitsstationen eines 
einzigen Folgewerkzeuges hergestellt. 

In der Fig. 9 sind im Schnitt die letzten zwei Ar- 
beitsstationen eines einzigen Folgewerkzeuges darge- 
stellt. In der Pragestation 14 ist ein Stempel 4 und 

30 ein Gegenstempel 5 mit Bund 6 sichtbar. In der letzten 
Ausschneidestation 15 des Folgewerkzeuges werden die 
fertigen Lamellen 9 ausgeschni tten, Unterhalb der Ma- 
trize 3 sind Bremselemente 16 eingebaut, die quer zu 
den Gegenstempelachsen verlaufen und den erforder- 

35 lichen Widerstand bei der Verbindung der einzelnen fer- 
tigen Lamellen 9 untereinander leisten. Diese Bremsele- 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung von aus aufeinander- 
geschichteten Blechlamellen bestehenden Paketen fur 
Magnetkerne von elektrischen Maschinen, in welchem aus 
einem Band identische Lamellen ausgestanzt und einsei- 
tig mit Vertiefungen und auf der anderen Seite mit mit 
den Vertiefungen ubereinstimmenden und ihnen gegenuber- 
liegenden Erhebungen versehen werden, welche Erhebungen 
in Form von mindestens zwei kreisrunden Warzen beim Zu- 
sairanenbau jedes Paketes in die Vertiefungen eingepresst 
werden, wobei bei einer Lamelle pro Paket, die als 
Trennungslamelle dient, anstelle der Vertiefungen zy- 
lindrische Lc-cher gelocht werden, in welche die Warzen 
der benachbarten Lamelle eingreifen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vertiefungen .( 10) und die Warzen (11) 
15 jeder Lamelle (9) mittels Stempel (4) unter gleichzei- 

tiger Gegenkraf teinwirkung von Gegenstempeln (5) fliess- 
gepragt werden, wobei der Warzendurchmesser (D) grosser 
als derjenige (d) der entsprechenden Vertiefung (10) 
und die Warzenhohe (H) kleiner als die Tiefe (t) der 
20 entsprechenden Vertiefung (10), die mindestens funfzig 
Prozent der Lamellendicke (a) erreicht hat, gebildet 
werden. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vertiefungen (10) und die War- 

25 zen (11) durch die Stempel (4) fur hochstens zehn Mili- 
sekunden weiter f liessgepragt werden, nachdem die Ge- 
genstempel (5) ihre Endstellung erreicht haben. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Warzendurchmesser (D) urn hoch- 

30 stens zwanzig Mikron grosser als derjenige (d) der ent- 
sprechenden Vertiefung (10) und die Warzenh6he (H) urn 
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mente 16 umfassen zwei Bremsbacken, wovon die eine eine 
feste Bremsbacke 16a und die andere eine bewegliche, 
unter Federspannung stehende Bremsbacke 16b ist; durch 
ihre Gegeneinanderwirkung werden die ausgeschnittenen 
Lamellen 9 eingeklemmt. Das in der Fig. 9 dargest elite 
Folgewerkzeug ist fur die Herstel lung von Polschuhen 
bestimmt . 

In diesem Verfahren und auf dieser Vorrichtung 
werden die Warzenstirnf lachen und die Bodenf lachen der 
Vertiefungen plan gebildet und die Abrundung an der 
Warzenperipherie und an der Eingangskante zur Vertie- 
fung minimal gehalten. Dadurch wird ein flaches Anlie- 
gen der auf einandergeschichteten Blechlamellen ohne 
Spalt erreicht. Weiterhin wird dadurch die axiale Ver- 
bindungskraft der Lamellen gross genug sein r um die Be- 
handlung der Pakete bei der Weiterverarbeitung zu ge- 
wahrleisten. Durch die Fliesspragung der Vertiefungen 
und der Warzen wird die iibliche Rissbildung im Verfor- 
mungsbereich vermieden. 
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hochstens 0,1 mm kleiner als die Tiefe (t) der entspre- 
chenden Vertiefung (10) gebildet werden. 

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lamellen (9) an den Sollstellen 

5 der Vertiefungen (10) und der Warzen (11) vorgepragt 
Oder vorgelocht werden. 

5. Vorrichtung zum Ausfuhren des Verfahrens nach 
Patentanspruch 1 , bestehend aus einem Folgewerkzeug mit 
Patrize (17) und Matrize (3) und mit mehreren Arbeits- 

10 stationen, dadurch gekennzeichnet, dass in der Pragesta- 
tion (14) der Vertiefungen (10) und der Warzen (11) 
mindestens zwei Stempel (4) und zwei in der Matrize (3) 
hShenverstellbare Gegenstempel (5) vorgesehen sind, 
dass jeder Gegenstempel (5) zum Festlegen seiner End- 

15 stellung an der Unterlage (8) der Matrize (3) mit einem 
Band (6) versehen ist, und dass in der Ausschneidesta- 
tion (15) der fertigen Lamellen (9) unterhalb der Ma- 
trize (3) Bremselemente (16) eingebaut sind f die quer 
zu den Gegenstempelachsen verlaufen und den erforderli- 

20 chen Widerstand bei der Verbindung der einzelnen ferti- 
gen Lamellen (9) untereinander leisten. 
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FIG. 6 
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